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GLOSARIO 
 
 
- Ábaco: Objeto que sirve para facilitar cálculos sencillos (sumas, restas y 
multiplicaciones) y operaciones aritméticas. En este caso se usa como 
sinónimo o similitud para expresar cuenta sencilla.1 
 
- Acantilado: Accidente geográfico que consiste en una pendiente o vertical 
abrupta. Normalmente se alude a acantilado cuando está sobre la costa, 
pero también pueden ser considerados como tales los que existen en 
montañas, fallas y orillas de los ríos.2 
 
- Arcilla: La arcilla está constituida por agregados de silicatos de aluminio 
hidratado, procedente de la descomposición de minerales de aluminio. 
Presenta diversas coloraciones según las impurezas que contiene, siendo 
blanca cuando es pura. Surge de la descomposición de rocas que contienen 
feldespato, originada en un proceso natural que dura decenas de miles de 
años.3 
 
- Arena: Conjunto de partículas de rocas disgregadas. En geología se 
denomina arena al material compuesto de partículas cuyo tamaño varía 
entre 0,063 y 2 mm. Una partícula individual dentro de este rango es 
llamada grano de arena4. 
 
- Berma: Faja lateral, pavimentada o no, adyacente a la calzada de un 
camino.5 
 
                                                 
1 http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81baco 
2 http://es.wikipedia.org/wiki/Acantilado 
3 http://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla 
4 http://es.wikipedia.org/wiki/Arena 
5 http://sinley.cl/?a=342 
  
- Corona: Remate de un talud, o sea parte superior de algo. 
 
- Corredor vial: Vía de circulación de tránsito terrestre donde está prohibido 
estacionar vehículos durante un horario determinado.6 
 
- Corte: Es la porción de terreno dispuesta para ser removida.7 
 
- Cuneta: Zanja en cada uno de los lados de un camino para recoger las 
aguas lluvias.8 
 
- Depresiones: Superficie de terreno que está más baja o hundida que la 
rodea.9 
 
- Deslizamiento: Movimiento horizontal resultado de una carga o fuerza 
lateral.10 
 
- Desnivel: Diferencia de alturas entre dos o más puntos.11 
 
- Ensayo de laboratorio: Son pruebas realizadas para la determinación de 
las características geotécnicas de un terreno, como parte de las técnicas de 
reconocimiento de un reconocimiento geotécnico.12 
 
- Erosión: Proceso de sustracción o desgaste del relieve del suelo intacto 
(roca madre), por acción de procesos geológicos exógenos como las 
corrientes superficiales de agua o hielo glaciar, el viento o la acción de los 
seres vivos.13 
 
                                                 
6 http://www.significado-de.com/corredor_vial_35066.html 
7 http://html.rincondelvago.com/conocimiento-de-terrenos.html 
8 http://www.wordreference.com/definicion/cuneta 
9 http://www.definiciones.com.mx/definicion/D/depresion/ 
10 http://www.parro.com.ar/definicion-de-deslizamiento 
11 http://www.wordreference.com/definicion/desnivel 
12 http://es.wikipedia.org/wiki/Ensayo_de_laboratorio 
13 http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n 
  
- Esfuerzo: Son magnitudes físicas con unidades de fuerza sobre área 
utilizadas en el cálculo.14 
 
- Estabilidad: Cualidad que se aplica a aquello que no está en peligro de 
caer.15 
 
- Estratificación: Separación y distribución de las diferentes capas de un 
hormigón debido al peso de los componentes de la mezcla.16 
 
- Excavación: Hoyo o hueco que resulta de la acción de excavar.17 
 
- Factores Entrópicos: Están vinculados a la acción humana, que no solo 
produce cambios en el paisaje, sino que algunos de esos cambios, a su 
vez, influyen en el modo como actúan los agentes externos.18 
 
- Falla: Defecto en el aislamiento o conductividad de cualquier componente o 
mecanismo de un circuito eléctrico, que provoca la interrupción de la 
corriente. También llamada fuga de corriente, pérdida de corriente. 19 
 
- Geología: es la ciencia y el estudio de la materia física y energía que 
constituyen la Tierra.20 
 
- Geotécnico: Relativo a las aplicaciones prácticas de la geología en la 
ingeniería civil.21 
- Intersticial: Que forma un espacio intermedio.22 
- Ladera: Cualquiera de los lados en declive de un monte.23 
                                                 
14 http://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo 
15 http://www.parro.com.ar/definicion-de-estabilidad 
16 http://www.parro.com.ar/definicion-de-estratificacion 
17 http://www.parro.com.ar/definicion-de-excavacion 
18 http://www.kalipedia.com/ciencias-tierra-universo/tema/modelado-relieve/factores-antropicos-
dinamicos.html?x=20070417klpcnatun_150.Kes&ap=3 
19 http://www.parro.com.ar/definicion-de-falla 
20 http://es.wikipedia.org/wiki/Geologia 
21 http://www.parro.com.ar/definicion-de-geologia 
22 http://www.parro.com.ar/definicion-de-intersticial 
  
 
- Levantamiento topográfico: Definición de los linderos, la superficie y la 
ubicación de un terreno, mediante una serie de mediciones lineales y 
angulares.24 
 
- Limos: El limo o légamo es un material suelto con una granulometría 
comprendida entre la arena fina y la arcilla.25 
 
- Meteorización: es la desintegración y descomposición de una roca en la 
superficie terrestre o próxima a ella como consecuencia de su exposición a 
los agentes atmosféricos, con la participación de agentes biológicos.26 
 
- Mitigación: conjunto de medidas que se pueden tomar para contrarrestar o 
minimizar los impactos ambientales negativos que pudieran tener algunas 
intervenciones andrógenas27. 
 
- Nivel Freático: Lugar en el que se encuentra el agua subterránea. En éste 
nivel la presión de agua del acuífero es igual a la presión atmosférica.28 
 
- Orografía: Sirve para comprender el relieve de una región o zona 
relativamente pequeña, por lo que su representación cartográfica en mapas 
a gran escala (1:100.000, 1:50.000 o mayor) sirve de manera efectiva para 
planear obras de infraestructura (por ejemplo, el estudio de pendientes en el 
trazado de una carretera o de una línea de ferrocarril, en el diseño de una 
represa o de un puente, etc.).29 
 
                                                                                                                                               
23 http://www.wordreference.com/definicion/ladera 
24 http://www.parro.com.ar/definicion-de-levantamiento+topografico 
25 http://es.wikipedia.org/wiki/Limo 
26 http://es.wikipedia.org/wiki/Meteorizaci%C3%B3n 
27 http://es.wikipedia.org/wiki/Mitigaci%C3%B3n 
28 http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_fre%C3%A1tico 
29 http://es.wikipedia.org/wiki/Orograf%C3%ADa 
  
- Pendiente: es un declive del terreno y la inclinación, respecto a la 
horizontal, de una vertiente.30 
 
- Presión: es una magnitud física que mide la fuerza por unidad de 
superficie, y sirve para caracterizar cómo se aplica una determinada fuerza 
resultante sobre una superficie31. 
 
- Pseudo: es un prefijo proveniente del griego ψεῦδο y que significa falso. 
Indica una imitación, parecido engañoso o falsedad, se coloca antes de la 
disciplina, profesión, concepto, persona o cosa a la que se parece32. 
 
- Rellenos: es la porción de terreno dispuesta para ser Llenada33. 
 
- Remoción: Acción y efecto de remover.34 
 
- Resistencia: se refiere a la capacidad de los sólidos deformables para 
soportar tensiones sin alterar su estructura interna o romperse.35 
 
- Talud: Talud o "Pedrero" es el término que se utiliza para designar a la 
acumulación de fragmentos de roca partida en la base de paredes de roca, 
acantilados de montañas, o cuencas de valles. Estos depósitos típicamente 
poseen una forma cóncava hacia arriba, mientras que la máxima inclinación 
de tales depósitos corresponde al ángulo de reposo correspondiente al 
tamaño promedio de las rocas que lo componen.36 
 
 
                                                 
30 http://es.wikipedia.org/wiki/Pendiente_(geograf%C3%ADa) 
31 http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n 
32 http://es.wikipedia.org/wiki/Pseudo 
33 http://html.rincondelvago.com/conocimiento-de-terrenos.html 
34 http://www.1diccionario.com/buscar/remoci%C3%B3n 
35 http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia 
36 http://es.wikipedia.org/wiki/Talud_(geolog%C3%ADa) 
  
- Tensión: fuerza por unidad de área en el entorno de un punto material 
sobre una superficie real o imaginaria de un cuerpo, material o medio 
continuo.37 
 
- Topografía: es la ciencia que estudia el conjunto de principios y 
procedimientos que tienen por objeto la representación gráfica de la 
superficie de la Tierra, con sus formas y detalles, tanto naturales como 
artificiales38. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
37 http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_mec%C3%A1nica 
38 http://es.wikipedia.org/wiki/Topograf%C3%ADa 
  
RESUMEN 
 
El presente trabajo de grado se centra en la elaboración de un diseño para una 
obra de mitigación de inestabilidad de taludes, situado específicamente  en el 
tramo vial que se encuentra ubicado en el municipio de Pereira (Risaralda) en 
la vía interdepartamental Pereira – Alcalá, en la vereda Morelia Km. 1. 
 
Partiendo de la problemática que ha generado el deslizamiento de este talud en 
época de invierno, se evidencia que se ha generado una problemática social y 
económica; pues se observó que al momento de presentarse estos 
deslizamientos de tierra, se produce taponamiento de la misma vía al menos, 
durante 2 días.  
 
Teniendo en cuenta la observancia de este fenómeno, se realizan consultas en 
el historial de consolidado total de emergencias de dicha vía, donde se 
muestran las zonas afectadas por el mismo período de invierno. 
 
De acuerdo a esta información, se identifica la necesidad de brindar atención al 
fenómeno natural expuesto, por lo tanto, ello toma forma como trabajo de grado 
de los investigadores autores de éste. 
 
Así pues, para iniciar se realiza un trabajo de campo que consiste en la 
ejecución de visitas al talud en cuestión, con el objetivo de observar y medir. 
Posteriormente, se efectúa un levantamiento topográfico, con la finalidad de 
conocer más a fondo la geometría del talud; después se hace un estudio de 
suelos, a través del cual se obtendría una serie de resultados, para sacar los 
más convenientes y simular el talud en un software –el cual, en este caso fue 
SLIDE 5.0–.  
 
El software inicialmente pide un perfil del talud; información que es obtenida en 
el levantamiento topográfico; también requiere información sobre el estudio de 
suelos, el cual contiene datos como la cohesión, el peso unitario de humedad y 
  
el ángulo de fricción. Luego de ingresar tales datos al software, se ajusta la 
carga sísmica y se decide qué métodos se usarán para calcular el factor de 
seguridad; aquí se emplean entonces: Bishop Simplificado, Janbú Simplificado 
y Janbú Corregido. 
 
Con la información aportada, el software arroja datos con factores de seguridad 
muy altos, que mostraban que el talud se encontraba en condiciones óptimas, 
pero se decidió que el talud estuviera totalmente saturado, situación que 
muestra que el talud tendera a fallar en estas condiciones. 
 
Así pues, con estos nuevos resultados, se realizan varios pre diseños con sus 
respectivos presupuestos, de los cuales se analizan los cuatro pre diseños y se 
decide dejar uno como la mejor opción, para evitar posibles fallas en el talud, el 
cual consta de un sistema de drenes horizontales, que garantiza que el talud no 
presentará grados de saturación alguna y más importante aún, no tendrá una 
carga muerta que pueda ocasionar otra clase de daños como ocurría con los 
demás pre diseños.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
INTRODUCCIÓN 
 
Debido a la ola invernal que ha afectado durante más de un año al territorio, y 
que de acuerdo a pronósticos, se extenderá indefinidamente trayendo cada vez 
más catástrofes que muy probablemente provocarán daños ecológicos a nivel 
mundial, hace que la expectativa de un estudiante y/o profesional de Ingeniería 
Civil sea incierta, al plantearse cuestiones como: ¿qué se debe hacer para 
contener la fuerza de la naturaleza que es incontrolable e inestable? 
 
Por lo anterior, este trabajo de grado se enfoca en la inestabilidad de taludes, 
aportando la mayor cantidad de datos posibles, obtenidos a partir de diferentes 
fuentes de información (estudio del suelo, levantamiento topográfico, aportes 
de testimonios reales y datos entregados por las alcaldías de Pereira y Alcalá), 
y de esta manera realizar un aporte al municipio de Alcalá – Valle del Cauca, 
que se afecta cada vez que hay ola invernal al taponarse sus vías de acceso.  
 
Si se contara con una infraestructura vial adecuada, la vida socio económica de 
este municipio y su vereda más próxima (Los Sauces), al igual que las veredas 
de Pereira – Risaralda (San Joaquín, Nuevo Sol, Morelia, El Contento, El 
Aguacate, La Estrella, El Jardín y La Palmilla), tendrían beneficios relacionados 
con la industria y el comercio, pudiendo ser éstos fuente de empleo. Además el 
transporte a este municipio y demás veredas se agilizaría en torno al desarrollo 
de actividades económicas, educativas, recreativas, culturales, entre otras. 
 
Finalmente, con respecto a la inestabilidad de taludes, este trabajo se convierte 
en un ejercicio muy práctico, en tanto que el estudiar los parámetros físico 
mecánicos de un talud y compararlo con otro a través del tiempo que no se 
haya visto afectado por una ola invernal, se puede plantear estrategias para 
prevenir daños como los que se generan en esta vía; y de manera más 
específica, en el punto crítico del tramo vial vereda Morelia a partir del casco 
urbano Km. 1, perteneciente a la vía secundaria interdepartamental, Pereira – 
Alcalá.
  
 
 1 
1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
En muchas zonas del país existen vías sin pavimentar y en mal estado, 
afectadas gravemente por procesos erosivos, el tránsito de vehículos pesados, 
desastres naturales, falta de recursos para su mejoramiento, obras 
complementarias insuficientes para su buen funcionamiento y protección, mal 
uso por parte de los ciudadanos, entre otras, que hacen que vías como la que  
comunica al municipio de Pereira con el de Alcalá pasando por la vereda 
Morelia, sean objeto investigaciones como la que aquí se desarrolla. 
 
Esta vía cuenta con una longitud aproximada de 26.5 km, en su totalidad 
pavimentada, se encuentra en regular estado en toda su extensión. Debido a la 
topografía, cortes y excavaciones inadecuadas, altas precipitaciones e 
inexistencia de obras de control, estabilización y complementarias que 
garanticen la movilidad y fluidez permanente del tramo vial, se han 
diagnosticado algunos puntos geotécnicos críticos que comprometen la vida útil 
del corredor vial, haciéndola intransitable en épocas de invierno, con todas las 
consecuencias económicas, sociales y administrativas que ello trae para los 
pobladores de los corregimientos y de los municipios en general. 
 
En el colegio “La Palmilla” que tiene sus instalaciones en el la vereda La 
Estrella, estudian cerca de 750 alumnos y aproximadamente el 80% de estos 
estudiantes viven en las veredas cercanas y caseríos a borde de carretera, y su 
única forma de transporte es en vehículo (bus, chiva o motocicleta); pero 
cuando el tiempo está lluvioso, es frecuente la ocurrencia de procesos de 
remoción en masa y la vía se cierra temporalmente por efecto de los mismos, 
impidiendo así el paso de estos vehículos y otros vehículos particulares o de 
servicio público, lo que exige a los estudiantes caminar o simplemente no 
asistir a clases porque no tienen la forma de llegar hasta su colegio. 
 
Adicionalmente, el desplazamiento de los habitantes de este sector rural del 
municipio se interrumpe, y los tiempos de desplazamiento no sólo se 
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incrementan, sino que también la movilización e intercambio de productos se 
ve afectada por los taponamientos viales.  
 
Éste es el mismo caso de muchos estudiantes de los municipios vecinos como 
Quimbaya (Quindío), Alcalá (Valle Del Cauca), entre otros, que no han podido 
asistir a sus universidades por taponamiento de la vía. Así mismo, muchas 
otras personas que se han visto en la obligación de recurrir a otras ciudades en 
busca de empleo porque la situación actual de sus municipios no es la mejor. 
 
Las entidades encargadas de la prevención de desastres naturales del 
municipio, tardan días en solucionar este problema cada vez que se presenta, y 
hasta el momento esta historia se repite, siendo los habitantes y propietarios de 
toda esta zona los más afectados, y los únicos que intentan hacer algo para 
destapar las vías, encontrando en ello una forma irregular de empleo, ya que a 
cambio de dinero se hace “una especie de mantenimiento” a la vía y todos sus 
componentes, como berma, y des taponamiento de cunetas, etc. 
 
Así pues, la propuesta integrada de identificación, caracterización y solución 
del sitio geotécnico crítico en el tramo vial de Morelia Km. 1, del municipio de 
Pereira, está encaminada a realizar un detallado diagnóstico del punto de 
mayor complejidad geotécnica, y a partir de la identificación de sus 
características físico - geométricas y  mecánicas, determinar las medidas de 
corrección, mitigación y prevención requeridas para el normal y eficiente 
funcionamiento del corredor vial.  
 
Este trabajo complementará y apoyará el que hacer institucional de la 
administración municipal, y en particular de la Secretaría de Infraestructura y la 
Dirección Operativa para la Prevención y Atención de Desastres, en razón a 
que dichas entidades demandan diagnósticos pormenorizados, con sus 
respectivas valoraciones económicas, que posibiliten la reducción de factores 
generadores de riesgo en el territorio municipal. 
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Para concluir, cabe precisar que la no implementación del proyecto, implicaría 
para el sector en mención, el seguir expuestos de manera continua y periódica 
a la ocurrencia de fenómenos naturales que afectan no sólo su normal devenir, 
sino que simultáneamente, por la interrupción del tránsito de vehículos, 
afectaría la economía de las familias asentadas en el Corregimiento y zonas 
circunvecinas que requieren garantías para su movilidad y desplazamiento 
hacia la cabecera municipal de Pereira o al municipio de Alcalá. 
 
1.1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cuáles son  las soluciones geotécnicas más adecuadas y pertinentes para 
garantizar la estabilidad del talud en el punto crítico del tramo vial vereda 
Morelia a partir del casco urbano Km. 1, perteneciente a la vía secundaria 
interdepartamental, Pereira – Alcalá, y la movilidad vehicular entre Pereira y 
Alcalá? 
 
1.2. HIPÓTESIS 
 
El buen funcionamiento de la vía secundaria Pereira - Alcalá (vía 
interdepartamental), se ve afectado principalmente por fenómenos de remoción 
en masa que interrumpen de manera periódica (en cada período invernal), el 
tránsito de vehículos y representan un riesgo para las personas que transitan 
por esta vía; de igual manera compromete el desarrollo territorial local y el 
aprovechamiento de las potencialidades ambientales con las que cuenta la 
zona. 
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2. OBJETIVOS 
 
2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Proponer alternativas de solución y manejo geotécnico del sitio crítico 
localizado en la vereda Morelia del municipio de Pereira Risaralda, en el tramo 
vial kilómetro 1, a partir del casco urbano, en la vía interdepartamental Pereira 
– Alcalá. 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Caracterizar el punto geotécnico crítico, en el punto crítico del tramo vial 
vereda Morelia a partir del casco urbano kilómetro 1. 
 
 Evaluar y ejecutar el debido levantamiento topográfico, estudio de suelos 
que incluya la exploración del suelo, ejecución de ensayos de laboratorio y 
la elaboración de un análisis de estabilidad del talud en el punto crítico del 
tramo vial vereda Morelia a partir del casco urbano kilómetro 1. 
 
 Formular diferentes acciones técnicas de control, prediseños de las obras o 
de las medidas de corrección para el problema del punto crítico en el tramo 
vial vereda Morelia a partir del casco urbano kilómetro 1. 
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3. ANTECEDENTES 
 
Debido a que la vía interdepartamental Pereira - Alcalá es una vía secundaría, 
los organismos de control de la nación y diferentes organismos de vigilancia o 
inspección, como planeación e infraestructura de la Gobernación de Risaralda 
y la Alcaldía del municipio de Pereira, no cuentan con un registro detallado de 
posibles fallos que se hayan presentado en dicho talud o zona de estudio. 
 
Sin embargo, cuenta con un seguimiento a partir del año 2006 en el que se ven 
reflejados diferentes daños o taponamientos que se han visto involucrados en 
este corredor vial, lo que quiere decir que esta vía es una ruta con diversos 
daños a tomar en cuenta y que no se deben pasar por alto, ya que como bien 
se sabe, hace parte del corazón del eje cafetero. 
 
A continuación se presenta el consolidado de desastres en dicha vía39: 
 
A nivel nacional existen varios proyectos de estabilidad de taludes, en este 
caso se nombrará uno en el municipio de Salento, el cual estará apoyado para 
su ejecución, por la Gobernación del Quindío y por Colombia Humanitaria, 
teniendo así cada uno un representante para su correcta ejecución: JUAN 
MANUEL VALENCIA ARIAS –secretario de infraestructura–, y FABIAN VIVI 
MORALES –Representante de Colombia Humanitaria–. Ambas personas, son 
las encargadas de verificar la información suministrada por las diferentes 
fuentes para la determinación de la propuesta de solución y, a su vez la 
correcta elaboración del proyecto. 
 
El Municipio de Salento, con una población de 9000 habitantes 
aproximadamente, es uno de los principales atractivos turísticos del 
Departamento del Quindío.  
                                                 
39Ver anexo: Alcaldía de Pereira, Secretaria de Gobierno, oficina municipal para la 
prevención y atención de desastres. 
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La Gobernación del Quindío, por intermedio de la Secretaría de Infraestructura, 
adelanta obras tendientes al mejoramiento de la vía que conduce del municipio, 
hacia la población de Cocora, sitio de interés público por su atractivo turístico.  
 
Durante la ejecución de las obras de contención adyacentes a la vía que 
conduce del municipio de Salento hacia el sector de Cócora, se pudo detectar 
la presencia de una inestabilidad creciente en el talud sobre el K0+200, 
situación que está poniendo en riesgo las estructuras sobre y bajo la corona del 
talud, tales como viviendas en la parte superior y la vía mencionada en la parte 
inferior, en las cuales se presenta concentración vehículos y personas de 
manera periódica, generando alto riesgo de deslizamiento y una posible 
catástrofe a causa de ello.  
 
De conformidad con lo descrito anteriormente, y en razón a la fuerte ola 
invernal de los últimos meses, la situación del talud se ha hecho más crítica 
con la presencia de erosión progresiva de la capa superficial y desprendimiento 
de material, por lo tanto se requiere adelantar las obras de estabilidad 
necesarias.  
 
La urgencia de garantizar las condiciones de seguridad tanto a los vehículos y 
peatones que periódicamente circulan por la vía, como de las personas que se 
ubican sobre la corona del talud, dirige los esfuerzos a la implementación de 
una obra de infraestructura propia que permita solucionar el grave problema 
sobre la vía que conduce del Municipio de Salento hacia el sector de Cocora, 
así como el afán de evitar una tragedia mayor con los habitantes y turistas que 
permanecen en la parte alta del talud.40 
 
Según un estudio presentado en mayo de 2011 en la Universidad Nacional de 
Colombia –facultada de ingeniería- sección de geotecnia–, se tiene como tema, 
el estudio del terreno y obras correctivas en el sitio del municipio de Villeta–
                                                 
40http://quindio.gov.co/home/docs/items/item_101/3E.P.%202048%20ESTABILIDAD%20DE%2
0TALUD%20VIA%20SALENTO%20COCORA.pdf 
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Cundinamarca, con aplicación del método observacional por el ingeniero César 
A. Palomino como requisito para optar el título de maestría en geotecnia. 
 
En esta tesis se presentan los resultados obtenidos de la investigación 
académica realizada en la vía Bogotá-Medellín, tramo PR 64+600 a PR 65+850 
en el sector El Cune, municipio de Villeta–Cundinamarca.  
 
El tema está enmarcado dentro del comportamiento geotécnico de las rocas 
lodosas (lutitas) y coluviones. Como aporte se destacan los principales factores 
que intervienen en los procesos de inestabilidad en rocas lodosas, el 
comportamiento del deslizamiento y de las obras correctivas aplicadas como 
solución. Se realiza una caracterización geológica-geotécnica detallada de los 
materiales desde el punto de vista mineralógico y mecánico, resaltando 
aspectos importantes de estas propiedades en el deslizamiento. Igualmente se 
da importancia al aporte del drenaje en la estabilidad del terreno y de las obras 
construidas en el periodo 2009 a 2011.41 
 
En junio de 2005  fue presentado en la Universidad Politécnica de Cataluña, un 
proyecto de estabilidad de taludes en el municipio de Santa Tecla–El Salvador, 
por la ingeniera Silvia Codina Thomatis. 
 
Este proyecto consiste en el estudio de sostenimiento de tres taludes que se 
consideran de alto riesgo geológico, debido a la alta probabilidad de 
deslizamiento que los caracteriza. Así mismo incluye tres propuestas de obras 
de sostenimiento de taludes. Con el aporte de éstas al proyecto, se espera 
aportar soluciones a la Alcaldía de Santa Tecla (El Salvador) para así solventar 
un grave problema que amenaza a gran parte de las comunidades rurales que 
forman esta provincia salvadoreña, como es el riesgo de deslizamientos de 
taludes naturales.42 
                                                 
41http://www.bdigital.unal.edu.co/4353/1/cesarapalominos.2011.parte1.pdf 
42https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3886/1/40115-1.pdfINSTITUTO NACIONAL 
DE CONCESIONES - INCO  
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En agosto 3 del 2010 se presentó el proyecto de concesión vial Zipaquirá-
Bucaramanga, zona inestables trayecto 2 Manizales. 
 
Se encontró que en el recorrido del tramo vial concesionado a la Unión 
temporal, Concesión vial los Comuneros, que comunica a las cabeceras 
municipales de Chiquinquirá y Barbosa, se identifican algunos sitios inestables 
que no solo han afectado los taludes circundantes sino también la estructura 
vial, poniendo en riesgo su funcionalidad.  
 
Dado lo anterior, la Unión temporal, solicitó realizar los estudios y diseños para 
la estabilización de 17 de estas zonas ubicadas en el sector denominado 
“Trayecto 2 inestabilidad de aludes Puente Otero – Peaje Ojiva”.  
 
Con base en la urgencia de intervención de cada punto de estudio, la 
Concesión determinó la prioridad de cada zona, a partir de la cual se estableció 
el orden de ejecución de los estudios.  
 
En dicho documento, se presenta toda la información referente a los estudios y 
diseños para la Zona de inestabilidad 13, incluyendo la descripción general de 
la información recopilada, los análisis realizados, la alternativa de diseño, 
propuesta y las conclusiones y recomendaciones dadas para este sector.43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
43ftp://201.234.79.230/Cuarto%20de%20Datos%20Zipaquira%20Palenque/Estudios%20T%C3
%A9cnicos/Puntos%20Cr%C3%ADticos/Puntos%20Criticos%20Alcance%20Basico/PC3%20-
%20PR3%2B450/INFORME%20OIBA-BARBOSA-ZONA13_2010_07_08_.pdf 
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4. JUSTIFICACIÓN 
 
Según la visión de desarrollo rural contextualizada en el P.O.T. (Plan de 
Ordenamiento Territorial) del municipio de Pereira, el tramo vial Morelia Km. 1, 
y zonas circunvecinas, es considerado un eje vial panorámico y paisajístico, 
teniendo como uno de los puntos claves la vía a Alcalá (Valle del Cauca) que 
comunica a Panaca (Parque Nacional de la Cultura Agropecuaria), El Parque 
Nacional del Café, entre otros sitios turísticos de interés. 
 
Al mejorar la vía se lograría potenciar y desarrollar esta ventaja natural del 
sector, así como el desarrollo turístico y económico, de municipios y 
corregimientos vecinos a la ciudad de Pereira. Además, el sector se encuentra 
con buen equipamiento en sus veredas contiguas, siendo la de Morelia y la 
Estrella, las que más infraestructura poseen: puesto de policía, escuela, 
canchas, salón comunal, colegio, corregiduría, además de ser un sitio que 
frecuenta la población urbana como sitios de ocio y esparcimiento. 
 
Lo anterior indica que la zona se ha venido desarrollando económicamente y 
con aumento poblacional, lo que hace necesario que la vía se encuentre en 
buenas condiciones. 
 
Así, se considera pertinente y estratégico el desarrollo de la presente 
investigación, no sólo desde el aporte educativo, dado el diagnóstico, 
caracterización y propuestas de solución del punto geotécnico crítico, sino la 
posibilidad de que los resultados se tomen como un insumo para realizar obras 
de mitigación en taludes inestables. 
 
Pues si tales obras de mitigación no se realizan, esto traería consigo 
problemas, no sólo de taponamiento de vías, sino también podría ocasionar la 
pérdida de vidas humanas, lo cual se debe tener muy en cuenta, ya que una 
situación de estas traería dificultades para las diferentes entidades territoriales, 
en términos de la responsabilidad de la prevención del riesgo. 
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Desde la dimensión social y de desarrollo territorial, este estudio y sus 
aplicaciones, puede aportar en el impulso y posicionamiento de la zona como 
un polo de desarrollo ecoturístico, además podría propiciar el mejoramiento de 
la calidad de vida de los pobladores de todo el sector de la vía Pereira – Alcalá. 
 
Este punto crítico se elige, debido al seguimiento que se realiza mediante los 
diferentes organismos de atención a desastres naturales, ya que los principales 
deslizamientos son en esta zona, y más específicamente en este talud; pues se 
tienen un período de falla cada que hay una ola invernal y aún más en estos 
momentos donde el clima ha variado y las condiciones de riesgo con el invierno 
cada día aumentan. 
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5. MARCO REFERENCIAL 
 
5.1. MARCO TEÓRICO 
 
5.1.1. Estabilidad de taludes 
 
En ingeniería civil, y más concretamente en geotecnia, resulta interesante 
analizar la estabilidad o la posible inestabilidad de un talud, a la hora de realizar 
un proyecto, o llevar a cabo una obra de construcción. La estabilidad de taludes 
es la teoría que lo estudia. La inestabilidad de un talud, se puede producir por 
un desnivel, que tiene lugar por diversas razones: 
 
 Razones geológicas: laderas posiblemente inestables, orografía acusada, 
estratificación, meteorización, etc.  
 Variación del nivel freático: situaciones estaciónales, u obras realizadas por 
el hombre.  
 Obras de ingeniería: rellenos o excavaciones tanto de obra civil, como de 
minería. 
 
El diseño que constituye un bordo, es conocido como talud y se comprende 
bajo el nombre genérico de taludes, cualesquiera superficies inclinadas 
respecto a la horizontal que hayan de adoptar permanentemente las 
estructuras de tierra, bien sea en forma natural o como consecuencia de la 
intervención humana 
 
Por principio de cuentas es necesario dejar establecido que la determinación 
del estado de esfuerzos en los diferentes puntos del medio material que 
constituye un talud es un problema no resuelto en general en la actualidad.  
Los procedimientos usuales de análisis de estabilidad son los conocidos como 
“Análisis Límite".  
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En esencia estos métodos consisten en imaginar un mecanismo de falla para el 
talud (la forma específica de este mecanismo se busca frecuentemente en la 
experiencia) y aplicar a tal mecanismo los criterios de resistencia del material, a 
manera de ver si, con tal resistencia, hay o no posibilidad de que el mecanismo 
supuesto llegue a presentarse. 
 
En taludes siempre se ha imaginado que la falla ocurre como un deslizamiento 
de la masa de suelo, actuando como un cuerpo rígido a lo largo de una 
superficie de falla supuesta.  Al analizar la posibilidad de tal deslizamiento se 
admite que el suelo desarrolla en todo punto de la superficie de falla, la máxima 
resistencia que se le considere 
 
En el campo del estudio de los taludes existen pioneros de muy meritoria 
trayectoria como Collin (1845), quién habló por primera vez de superficies de 
deslizamiento curvas en las fallas de los taludes, e imaginó mecanismos de 
falla que no difieren mucho de los que actualmente se consideran en muchos 
métodos prácticos de diseño. 
 
Las ideas de superficie de deslizamiento no plano fueron retomadas en Suecia 
(1916) por Peterson, quien al analizar una falla ocurrida en el puerto 
Gottemburgo, dedujo que la ruptura había ocurrido en una superficie curva y 
fueron impulsadas principalmente por W. Fellenius (1927), uno de los 
investigadores más importantes del campo de los taludes.   
 
La escuela sueca propuso asimilar la superficie de falla real a una cilíndrica, 
cuyo trazo con el plano del papel sea un arco de circunferencia; con esto se 
busca sobre todo facilidad en los cálculos, pues desde un principio se 
reconoció que la llamada falla circular, no representa exactamente el 
mecanismo real44. 
 
 
                                                 
44ARMAS-ZAGOYA, JUAN MIGUEL (2004), Tesis de Maestría en Ciencias Geológicas: 
Cartografía Geológica-Estructural 
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5.1.2. Tipos de inestabilidad y causas de falla más comunes en un 
talud  
 
 Desprendimientos o desplomes: 
Son movimientos de inestabilidad producidos por falta de apoyo, englobando a 
una escasa cantidad de terreno. Suele tratarse de rocas que caen por una 
ladera, debido a la pérdida del apoyo que las sustentaba. Entre los 
desprendimientos o desplomes, se puede incluir el caso del desplome de una 
columna rocosa en un acantilado, debido a la erosión en la base del mismo. 
 
 Corrimientos: 
Son movimientos que afectan a una gran cantidad de masa de terreno. Un tipo 
particular de corrimiento son los deslizamientos, que se producen cuando una 
gran masa de terreno o zona inestable, desliza con respecto a una zona 
estable, a través de una superficie o franja de terreno de pequeño espesor. Los 
deslizamientos se producen cuando en la franja se alcanza la tensión 
tangencial máxima en todos sus puntos. Estos tipos de corrimientos son 
ingenierilmente evitables. Sin embargo, los siguientes no lo son: 
 
Flujo de arcilla: se producen en zonas muy lluviosas afectando zonas muy 
grandes. Los terrenos arcillosos, al entrar en contacto con el agua, se 
comportan como si alcanzasen el límite líquido, y se mueven de manera más 
lenta que los deslizamientos. Se da en pequeñas pendientes, pero en gran 
cantidad.  
 
Licuefacción: se da en zonas de arenas limosas saturadas, o en arenas muy 
finas redondeadas (loess). Debido a la gran cantidad de agua intersticial que 
presentan, las presiones intersticiales son tan elevadas que un sismo, o una 
carga dinámica, o la elevación del nivel freático, pueden aumentarlas, llegando 
a anular las tensiones efectivas. Esto motiva que las tensiones tangenciales se 
anulen, comportándose el terreno como un pseudo líquido. Se produce, entre 
otros terrenos, en rellenos mineros.  
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Reptación: movimiento muy lento que se da en capas superiores de laderas 
arcillosas, de en torno a 50 centímetros de espesor. Está relacionado con 
procesos de variación de humedad estacionales. Se manifiestan en forma de 
pequeñas ondulaciones, y suelen ser signo de una posible futura inestabilidad 
generalizada.  
 
 Falla por deslizamiento superficial: 
Cualquier talud está sujeto a fuerzas naturales que tienden a hacer que las 
partículas y porciones del suelo próximas a su frontera se deslicen hacia abajo; 
el fenómeno es más intenso cerca de la superficie inclinada del talud a causa 
de la falta de presión confinante que allí existe. Como una consecuencia, la 
zona mencionada puede quedar sujeta a un flujo viscoso hacia abajo que, 
generalmente, se desarrolla con extraordinaria lentitud. El desequilibrio puede 
producirse por un aumento en las cargas actuantes en la corona del talud, por 
una disminución en la resistencia del suelo al esfuerzo cortante o, en el caso de 
laderas naturales, por razones de conformación geológica que escapan a un 
análisis local detallado. 
 
El fenómeno muy frecuente y peligroso en laderas naturales en este caso, 
generalmente abarca áreas tan importantes que cualquier solución para 
estabilizar una estructura alojada en esa zona escapa de los límites 
económicos, no quedando entonces más recurso que un cambio en la 
localización de la obra que evite la zona en deslizamiento.  
 
El fenómeno se pone de manifiesto por una serie de efectos a notar, tales 
como inclinación de los árboles, por efecto del arrastre producido por las capas 
superiores del terreno en que enraízan; inclinación de postes, por la misma 
razón; movimientos relativos y ruptura en bardas, muros, etc.; acumulación de 
suelos en las depresiones, valles y falta de los mismos en las zonas altas, y 
otras señales del mismo tipo.  En la actualidad es muy difícil llegar a establecer 
por un proceso la velocidad y la consideración que llegue a tener el fenómeno. 
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Los factores envueltos en estos procesos son tantos y tan complejos, y actúan 
en periodos de tiempo tan impredecibles, que cualquier análisis teórico es 
prácticamente imposible. 
 
 Falla por movimiento del cuerpo del talud: 
En contraste con los con los movimientos superficiales lentos, descritos en el 
punto anterior, pueden ocurrir en los taludes movimientos bruscos que afectan 
a masas considerables de suelo, con superficies de falla que penetran 
profundamente en su cuerpo. Estos fenómenos reciben comúnmente el nombre 
de deslizamiento de tierras.  
 
Dentro éstos existen dos tipos claramente diferenciados: en primer lugar, un 
caso en el que se define una superficie de falla curva, a lo largo de la cual 
ocurre el movimiento del talud; esta superficie origina una traza que puede 
limitarse, por facilidad como una circunferencia.  Estas son las fallas formadas 
por rotación. En segundo lugar, se tienen las fallas que ocurren a lo largo de 
superficies débiles, asimilables a un plano del cuerpo del talud o en su terreno 
de cimentación. Estos planos débiles suelen ser horizontales o muy poco 
inclinados respecto a horizontal. Estas son las fallas por traslación.  
 
Las fallas por rotación pueden presentarse pasando la superficie de falla por el 
pie del talud, sin interesar el terreno de cimentación, o pasando por delante del 
pie del talud, afectando el terreno en que el talud se apoya (falla de base). 
Además pueden presentarse las llamadas fallas locales, que ocurren en el 
cuerpo del talud, pero interesando zonas relativamente superficiales.45 
 
5.1.2.1. Factores entrópicos en los deslizamientos: 
El hombre ha sido un permanente modificador de los elementos que conforman 
la superficie de la tierra y el efecto sobre los taludes ha sido el de agente 
desestabilizador.  Las principales modificaciones causadas por el hombre y que 
afectan en forma importante la estabilidad de los taludes son: 
                                                 
45http://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/09/estabilidad-de-taludes.pdf 
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a) Cambios en la topografía y cargas del talud    
 Descargue del talud por remoción de suelos y rocas por corte.    
 Sobrecarga por medio de rellenos, edificios, etc.   
 Subsidencia o hundimiento por excavaciones subterráneas (túneles).  
 
b) Cambios en las condiciones de humedad 
 Modificación de las condiciones naturales del agua superficial por medio de 
canales, zanjas, represas, etc.  
 Modificación de las condiciones naturales del agua subterránea. 
 Infiltración de ductos de agua, especialmente acueductos y alcantarillados.  
 Aceleración de infiltración por la presencia de depósitos de basura y 
residuos sobre el talud. 
 Negligencia en el drenaje superficial y subterráneo.  
 Cambio general en el régimen de aguas superficiales. 
 
c) Vibraciones 
 Vibraciones de máquinas.  
 Vías de comunicación.  
 Explosivos.  
 Efectos de la construcción de obras (especialmente el movimiento de 
maquinaria).     
 
d) Cambios en la cobertura vegetal 
 Cambio de la estructura y condiciones de la capa superficial de suelo. 
 Modificación del uso del suelo.  
 
e) Otros factores entrópicos 
 Negligencia en el manejo de los taludes.  
 Utilización de los taludes para el paso de personas y animales46. 
 
                                                 
46http://cef.uca.edu.sv/descargables/2011_12_cursoMAGMA/aspectos_basicos_sobre_estabilid
ad_de_laderas.pdf 
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5.1.3. Procedimientos de investigación y diseño de taludes 
 
Dependiendo del tipo de talud, el tiempo, recursos destinados a la investigación 
de campo y al análisis, existen diferentes procedimientos de investigación y 
diseño de taludes. Existen tres procedimientos usuales, que representan 
niveles de complejidad y costo. 
 
 Uso de observación de campo y experiencia, sin sondajes, ni ensayos de 
laboratorio, ni análisis de estabilidad. 
 
 Uso de cálculos de estabilidad mediante ábacos, en combinación con 
observaciones de campo y un número mínimo de sondajes y ensayos de 
laboratorio. (No se tendrá en cuenta para la investigación ya que no posee 
la certeza ni la suficiente seguridad que un proyecto de grado requiere). 
 
 Uso de cálculos detallados de estabilidad, en combinación con un programa 
amplio de investigación de campo y ensayos de laboratorio. 
 
5.1.3.1. Observación de campo 
Se diseñan los taludes con base a la observación de campo de taludes 
existentes en la misma área y del mismo tipo de suelo.  Este procedimiento se 
aplica cuando el costo de perforaciones y ensayos de laboratorio es mayor que 
el costo de reparar la falla del talud. 
 
El primer paso consiste en revisar los mapas geológicos existentes y un 
reconocimiento de la geología. Especialmente se estudia evidencias de 
infiltraciones, topografía y condiciones de taludes aledaños. También deben 
anotarse el tipo y condiciones de la vegetación existente, la cobertura y la 
posible inclinación de los árboles. 
 
Usualmente se preparan gráficos de campo para los taludes, en donde se 
anotan los taludes estables e inestables con base a sus alturas y pendientes. 
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Para la preparación de este tipo de gráfico deben inventariarse los 
deslizamientos y taludes estables de la zona. 
 
5.1.3.2. Uso de ábacos 
Este procedimiento se emplea en los análisis de tipo preliminar.  Sin embargo 
algunos ábacos disponibles hacen posible un análisis muy preciso para ciertas 
condiciones.  Existen ábacos que consideran efectos de sobrecarga, grietas de 
tensión, infiltración y aumento de resistencia al cortante con la profundidad. 
 
En la mayoría de los casos se puede obtener con los ábacos una aproximación 
del 15% en el factor de seguridad. Por lo tanto, cuando no se tienen datos 
suficientes de resistencia del terreno y condiciones de campo, el uso de ábacos 
puede ser suficientemente aproximado. 
 
El uso de ábacos se emplea para comparar alternativas, el chequeo del análisis 
detallado de estabilidad y análisis retrospectivo de taludes. (Cabe aclarar que 
este punto no se tendrá en cuenta para la realización del proyecto, puesto que 
es un método no tan preciso como los demás y son técnicas muy antiguas) 
 
5.1.3.3. Análisis detallado 
Una investigación detallada de estabilidad incluye el levantamiento topográfico, 
estudio geológico, observación de campo, sondajes de exploración, mínimo 3 
cada uno con muestra en cambio de estrato, ensayos de laboratorio pertinentes 
como corte directo, límites de plasticidad, entre otros y cálculos detallados de 
estabilidad.  
 
El análisis puede realizarse manualmente o por computadora, por el software 
PC STABLE, GEO SLOPE o en este caso SLIDE 5.0. Los ábacos de 
estabilidad pueden utilizarse en estudios preliminares o chequeo del análisis 
final (no se tendrán en cuenta).  
19 
 
Finalmente, los estudios de observación de campo pueden ejecutarse para 
comprobar el comportamiento del talud, determinar la zona de falla y chequear 
los métodos de estabilización47. 
 
5.2. MARCO LEGAL Y NORMATIVO 
 
Todo proyecto y trabajo de grado, está regido por una serie de normas y 
reglamentación de acuerdo a la naturaleza del mismo. Por lo tanto, las que se 
relacionan a continuación, son los decretos, leyes, normas y reglamentaciones 
de toda aquella institución que de una u otra forma intervienen en el desarrollo 
del trabajo de grado.  
 
- Corporación Universidad Libre, Seccional Pereira. 
- Norma Técnica Colombiana, NTC 1486 
- Norma técnica colombiana NTC 5613 
- Norma de sismo resistencia, NSR – 10. 
- Manual INVIAS.  
 
o Título A – Requisitos Generales de Diseño y Construcción Sismo 
Resistente. 
o Título H – Estudios Geotécnicos. 
o Título I – Supervisión Técnica. 
o Manual de drenajes para carreteras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
47 GARCÍA LÓPEZ Manuel. manual de estabilidad de taludes. Instituto nacional de vías. 1996 
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6. PROCESO METODOLÓGICO 
 
6.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
Teniendo en cuenta que el ejercicio de investigación realizado es de carácter 
ingenieril, lo importante era mostrar resultados en cifras claras y concretas que 
contribuyeran a concluir en qué proceso y mediante qué actividades los 
objetivos de dicho proyecto se desarrollaran en su totalidad; por lo tanto, se 
realizó el mejor diseño de estabilidad de taludes con el factor costo – beneficio, 
aplicando así una investigación cuantitativa, con una clasificación descriptiva. 
 
De este modo, el talud identificado, es el que se encuentra ubicado en  el punto 
crítico del tramo vial vereda Morelia a partir del casco urbano Km. 1, 
perteneciente a la vía secundaria interdepartamental, Pereira – Alcalá. 
 
Es de resaltar que se eligió este talud, ya que a través de la historia ha venido 
presentando ciertas inestabilidades, que el municipio de Pereira y sus distintas 
entidades encargadas del mantenimiento de las vías no han solucionado. 
 
6.2. TIPO DE ESTUDIO 
 
Este estudio fue de tipo analítico, ya que durante su ejecución se realizaron 
previamente prediseños, para llegar a una intervención o una prevención en el 
talud, evitando posibles fallos del mismo en un futuro; además se tuvo en 
cuenta que con el transcurrir del tiempo se pudieran generar varias obras de 
mitigación para taludes, evitando así daños materiales y de carácter social. 
 
Para llegar a dar las conclusiones finales y dar a conocer la solución de 
mitigación más viable, fue necesario recurrir a varias fuentes de información –
que en este caso fueron de levantamiento topográfico, estudio de suelos y de 
archivos históricos de la gobernación de Risaralda–, a partir de las cuales se 
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pudo observar y conocer las diferentes catástrofes que han sucedido en un 
determinado periodo de tiempo en la vía que conduce al municipio de Alcalá.  
 
6.3. MATRIZ DE DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Tabla 1: Matriz de diseño metodológico. 
OBJETIVOS 
ESPECIFICOS 
 
TECNICA A 
UTILIZAR 
INSTRUMENTO PRODUCTO 
 Caracterizar el punto 
geotécnico critico en 
el punto crítico del 
tramo vial vereda 
Morelia a partir del 
casco urbano 
kilómetro 1. 
-Observación. 
-Medición. 
-Análisis visual. 
-Cinta métrica. 
 
Es un talud con una 
superficie cóncava, el 
cual tiene una 
longitud de 39.8 m 
con altura de 14.4 m y 
un ancho estimado de 
12m. 
 Evaluar y ejecutar el 
debido 
levantamiento 
topográfico, estudio 
de suelos que 
incluya la 
exploración del 
suelo, ejecución de 
ensayos de 
laboratorio y la 
elaboración de un 
análisis de 
estabilidad del talud 
en el punto crítico 
del tramo vial vereda 
Morelia a partir del 
casco urbano 
kilómetro 1. 
-Levantamiento 
topográfico. 
-Estudio de 
suelos. 
-Análisis de 
estabilidad. 
-Estación de 
medición. 
-Toma de 
muestras. 
-Tubo Shelby. 
-Laboratorio. 
-Software. 
Se pudo sacar una 
medición más precisa 
de nuestro talud, 
sacando muestras del 
mismo, para que así 
en el laboratorio se 
pudieran determinar 
la cohesión, el ángulo 
de fricción y el peso 
unitario de humedad, 
con estos datos y el 
software se pudo 
generar el F.S. 
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 Formular diferentes 
acciones técnicas de 
control, diseños de 
las obras o de las 
medidas de 
corrección para el 
problema del punto 
crítico en el tramo 
vial vereda Morelia a 
partir del casco 
urbano kilómetro 1. 
-Bishop 
simplificado. 
-Janbú 
simplificado. 
-Janbú 
corregido. 
-Software                
(SLIDE5.0) 
Con este software se 
determinó el F.S. del 
cual se dedujo que el 
talud está estable, por 
lo tanto se decidió 
saturar el terreno y de 
esta forma si hubo 
fallo latente, por tal 
razón la obra de 
mitigación ideal es la 
de drenes 
horizontales, ya que 
pueden garantizar la 
evacuación rápida del 
agua en el terreno. 
Fuente: Elaboración propia – 2015. 
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7. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION  
| 
A. Identificación del talud a evaluar (ubicación) 
 
- El tramo vial estipulado para esta investigación fue un talud que se 
encuentra ubicado en el municipio de Pereira (Risaralda), en la vía 
interdepartamental Pereira - Alcalá en la vereda Morelia Km. 1, a partir del 
casco urbano de dicha vereda. Esta vía se inicia en el barrio San Joaquín 
de la ciudadela de Cuba, a una altura de 1.410 msnm y termina en el 
municipio de Alcalá (Valle Del Cauca) en el barrio Villa Fernanda, a una 
altura de 1.290 msnm. 
 
El punto crítico se encuentra en el tramo vial que inicia en la vereda Morelia 
de la ciudad de Pereira (Risaralda), a una altura de 1240 msnm sobre el 
Km. 1, con una longitud de 39,7822 metros, altura de 14,3841 metros, área 
de 373,651 metros cuadrados y con unas pendientes que oscilan entre el 
9,8% en la base y hasta 51,1% en su corona. 
 
B. Levantamiento topográfico 
 
- El levantamiento topográfico se realizó con el fin de determinar cierta área 
terrestre, especificando datos como: medidas con respecto a lo que se 
pretendía levantar topográficamente y posición sobre la superficie de la 
tierra de dicho levantamiento; todo esto se pudo identificar con elementos 
naturales o instalaciones construidas o modificadas por el mismo hombre.  
 
Después de realizar el levantamiento topográfico, éste se encargó de arrojar 
datos cuya función principal era permitir la construcción de una gráfica, 
plano, mapa, etc. del área de estudio del cual se está hablando 
específicamente.  
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En este caso, se realizó el levantamiento topográfico para determinar el 
área del talud a investigar, mirando a una escala determinada en un plano, 
la magnitud del corte de fallo y observando cómo estaba el talud 
naturalmente sin presentar obras de construcción hechas por el hombre. De 
aquí se procede a sacar cuatro (4) perfiles del talud, para así poder 
determinar mediante un software (en este caso el software empleado fue 
SLIDE 5.0)  y un estudio de suelos, un factor de seguridad (FS) y posibles 
fallas del talud. 
 
A continuación se observa la imagen del levantamiento topográfico y su plano 
original: 
 
Ilustración 1: Plano del talud km 1 vereda Morelia. Este plano  muestra las 
coordenadas, las convenciones, los perfiles y el corte de fallo. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015.  
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Ilustración 2: Plano del talud km 1 vereda Morelia. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015. 
 
Ilustración 3: Imagen del talud km 1 vereda Morelia. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015. 
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Ilustración 4: Imagen del talud km 1 vereda Morelia. NE 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015. 
 
 
Ilustración 5: Imagen del talud km 1 vereda Morelia. NW 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015. 
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Ilustración 6: Perfil 1 del talud km 1 vereda Morelia. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015. 
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Ilustración 7: Perfil 2 del talud km 1 vereda Morelia. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015. 
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Ilustración 8: Perfil 3 del talud km 1 vereda Morelia. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015. 
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Ilustración 9: Perfil 4 del talud km 1 vereda Morelia. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015. 
 
C. Estudio de suelos 
 
- Un estudio del suelo se realiza con el fin de dar a conocer ciertos 
parámetros del suelo a explorar, esto se obtiene mediante varios sondeos y 
muestras sacadas de dicho suelo, para así llevar al laboratorio y practicar 
los ensayos requeridos; de esta forma, tales ensayos de laboratorio arrojan 
varios tipos de datos, que permiten más adelante sacar conclusiones 
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mediante el software, para así determinar las soluciones posibles a una 
obra que se realizará por el hombre. 
 
- Para efectos de esta investigación, se realizó el estudio del suelo del  talud 
elaborando un (1) sondeo, con tres (3) muestras a diferentes profundidades, 
cada muestra a su vez arrojó datos importantes que se emplearían en el 
software, en conjunto con la información del levantamiento topográfico. De 
estas muestras el software exige tener al menos, el peso unitario de 
humedad (KN/m3), la cohesión (KN/m2) y el ángulo de fricción (grados). 
 
Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se procede a sacar la 
información requerida  del software del estudio de suelos, para así tener mejor 
manejo y agilidad al momento de manipular el software. 
 
Tabla 2: Resultados estudio de suelos. 
Fuente: datos obtenidos del estudio del suelo – 2015.  
 
A continuación se muestran los resultados del estudio del suelo realizados al 
talud: 
 
 
 
PARAMETROS REQUERIDOS EN NUESTRO SOFTWARE (SLIDE 5.0) 
SONDEO  MUESTRA PROFUNDI
DAD (m) 
PESO 
UNIT. 
HUMED 
(KN/m3) 
COHESI
ON 
(KN/m2) 
ANGULO 
DE 
FRICCION 
(Grados) 
OBSERVACIO
NES 
SONDEO 
1 
MUEST
RA 1 
1,80 15,20 72 23,30 suelo café con 
vetas rojizas 15,00 
15,10 
MUEST
RA 2 
5,30 15,40 57 27,50 suelo café claro 
con vetas 
rojizas 
15,00 
14,80 
MUEST
RA 3 
5,80 15,40 67 24,20 suelo café claro 
con vetas 
rojizas 
15,10 
15,20 
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D. Evaluación del estudio de suelos 
 
- Partiendo de los análisis realizados en el estudio del suelo y en el 
levantamiento topográfico mencionados anteriormente, se procede a dar 
una explicación más pertinente sobre el método a emplear, para realizar los 
análisis que darán como resultado, las posibles fallas y las posibles 
soluciones a las fallas de este talud.  
 
- Para dichas acciones, es necesario tener en cuenta que no sólo es recopilar 
datos, también se necesita emplear un software, para así poder plantear 
una solución viable mediante los análisis que arroja dicho software. 
 
- El software SLIDE 5.0, se emplea con el fin de analizar los diferentes 
taludes, para así hacer una estabilidad de taludes muy precisa, lo cual 
permite dar una solución viable para el mismo, beneficiando así muchas 
actividades que se desarrollan en torno a éste. 
 
- Dicho software no sólo se basa en el estudio de suelos, sino que también es 
necesario realizar el levantamiento topográfico, que es el que permite 
graficar un perfil del talud a estudiar; pues al introducir los datos, el 
programa se encarga de arrojar un FS (factor de seguridad) que debe ser 
mayor o igual a 1. 
 
A continuación, se explican los pasos llevados a cabo con el software SLIDE 
5.0, los perfiles del levantamiento topográfico y con el estudio del suelo del 
talud a evaluar: 
 
En primera estancia se abre el programa SLIDE 5.0, se espera que cargue, y 
se procede a introducir las coordenadas del contorno de uno de los perfiles 
topográficos, de la siguiente forma: 
- Ubicando el botón  (addexternalboundary), se da clic, y a 
continuación se presiona la tecla “T” seguida de enter; en este momento se 
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abre una ventana en la cual  se introducen las coordenadas gráficas del 
contorno del perfil topográfico número 1. 
A continuación observaremos la tabla de coordenadas, para el contorno del 
perfil topográfico, ya antes calculadas: 
 
Ilustración 10: Tabla de coordenadas del perfil # 1. 
 
Fuente: captura de pantalla del software SLIDE 5.0 – 2015. 
 
- Se debe tener en cuenta que esta tabla de coordenadas grafica el perfil del 
talud, pero con estas mismas coordenadas se debe prolongar la corona y la 
pata del talud en línea recta, ya sea hacia su izquierda o derecha 
debidamente, tal y como lo muestre el perfil topográfico; después de esto, 
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se procede a que las coordenadas cierren en su totalidad el gráfico. A 
continuación se muestra la gráfica del perfil topográfico. 
Ilustración 11: gráfica del perfil # 1 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015. 
 
- Partiendo de esta gráfica, se procede a asignar las propiedad de los 
materiales, de la siguiente forma: sobre el perfil # 1 se da clic derecho, se 
arrastra el cursor hasta donde dice (material properties…) y se da clic; allí 
aparece una nueva ventana, donde se puede agregar las propiedades del 
material previamente sacada la información del estudio del suelo. 
 
Ilustración 12: pasos a seguir para asignar las propiedades de los materiales. 
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Fuente: Foto del software SLIDE 5.0, grafica del perfil # 1, material properties... 
En la siguiente foto se observa la nueva ventana para asignar las propiedades 
de los materiales del perfil topográfico, para poder proseguir. 
Ilustración 13: grafica del perfil # 1, ventana para definir la propiedad de los 
materiales. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015.   
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- En este punto se debe tener en cuenta el estudio del suelo anteriormente 
mencionado, porque aquí se requiere el peso unitario de humedad (KN/m3), 
la cohesión (KN/m2) y el ángulo de fricción (grados). 
 
- Para este caso, los datos a utilizados fueron los siguientes: 
 
Se usa la tabla de PARÁMETROS REQUERIDOS para el SOFTWARE SLIDE 
5.0, de aquí se procede a sacar la información correspondiente. 
 
 
 
Tabla 3: Resultados del estudio de suelos. 
 PESO UNIT. 
HUMED (KN/m3) 
COHESION 
(KN/m2) 
ANGULO DE 
FRICCION (Grados) 
VALORES 15,23 72 27 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del estudio de suelos – 
2015.  
 
- Luego de introducir los datos anteriormente mencionados en el software, se 
procede a dar CLIC en el botón , aceptando los datos que ya 
fueron puestos en la ventana de asignación de propiedades de los 
materiales. 
 
- Es importante aclarar en este paso, que el software SLIDE 5.0, permite 
tener gran variedad de materiales según se requiera, pero en este caso, 
sólo se tuvo un material, ya que mediante el personal de laboratorio y 
durante varias visitas al sitio, se estimó que el suelo era bastante 
homogéneo, por lo tanto se tomó la decisión de sólo utilizar un material en 
este talud. 
 
37 
 
- De este punto ya se pasa a aplicar cargas al talud; en este caso, este punto 
no es muy notable, ya que en la corona del talud hay una finca, la cual sólo 
se limita a la agricultura. Por esta razón no se incluyeron este tipo de cargas 
(tanques, edificaciones, vías, etc.), aclarando que hubo reuniones con el 
dueño de la finca y se hicieron varias recomendaciones basadas en el 
hecho de las cargas, pero sin dejar de lado que este punto se encuentra en 
una zona sísmica alta; por tal motivo se aplica sismo al talud en el software 
de la siguiente forma:  
 
Para esta carga, se recurrió a varios pasos, que serán mencionados en su 
debido proceso. En primera instancia era necesario definir en qué zona sísmica 
se encuentra el talud, por lo cual se recurrió al título A de la NSR 2010, donde 
se encontró lo siguiente. 
 
Ilustración 14: Foto de las zonas de amenaza sísmica en Colombia.48 
 
Fuente: Mediante esta foto de la NSR 10 
 
                                                 
48 Titulo A de la NSR 10 
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Mediante esta foto de la NSR 10, se puede determinar que el talud está 
ubicado en una zona sísmica ALTA, por tal razón se buscó en el mismo título A 
de la NSR 10, cuál es el coeficiente a utilizar, tomando como base el mapa de 
valores de Aa y Av. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 15: Foto de mapa de valores de Aa49. 
 
 
                                                 
49 Titulo A de la NSR 10 
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Según el mapa de valores para Aa, el talud estudiado está ubicado en la región 
5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 16: Foto de mapa de valores de Av50. 
                                                 
50 Titulo A de la NSR 10 
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Según el mapa de valores para Av, el talud está ubicado en la región 5. 
 
Teniendo en cuenta los tres (3) mapas anteriores, y una tabla de la misma 
norma NSR 10, se pudieron determinar los coeficientes que se debían tener en 
cuenta a la hora de correr el software SLIDE 5.0. Dicha tabla se muestra a 
continuación: 
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Ilustración 17: Foto de la tabla de nivel de amenaza sísmica según valores de 
Aa y de Av.51 
 
 
Según esta tabla, el talud está ubicado en la región # 5, de aquí se parte con 
un coeficiente de 0.25, tanto en Aa como en Av. 
 
- Al hallar el coeficiente Aa y Av, se procede a incluirlo en el software SLIDE 
5.0 de la siguiente forma: 
 
Se busca la pestaña  en nuestro software SLIDE 5.0 y se da CLIC, 
seguido aparece una cortina, y hay que situarse donde dice (seismic load…) y 
se da nuevamente CLIC. 
 
 
 
 
                                                 
51 Titulo A de la NSR 10 
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Ilustración 18: gráfica del perfil # 1, cortina para definir la carga sísmica. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015. 
 
- Al dar CLIC en (seismic load…), aparece una nueva ventana, donde 
introducen los datos encontrados en la tabla de nivel de amenaza sísmica, 
según valores de Aa y de Av, que en este caso fue de 0.25. 
 
A continuación se observa una nueva ventana emergente denominada 
seismicload. 
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Ilustración 19: gráfica del perfil # 1, ventana para definir la carga sísmica. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015. 
 
- Luego de haberse incluido los valores tanto horizontal como vertical, se da 
CLIC en , para así ser incluidos al momento de correr el software 
SLIDE 5.0. 
 
Nótese que al dar CLIC en , aparece en la parte superior derecha del 
programa, una onda con dos datos que son 0.25 (para ambos valores); estos 
dos datos corresponden a los que se sacaron de la tabla de nivel de amenaza 
sísmica según valores de Aa y de Av de la NSR 10, sumándose a esto dos 
flechas señalando las direcciones horizontal y vertical, denominando así que la 
carga de sismo ya quedó incluida. 
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Ilustración 20: gráfica del perfil # 1, muestra que sí quedó definida la carga 
sísmica. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015. 
 
- Una vez incluido el sismo al software, se selecciona algo que podría decirse 
que es lo más importante a la hora de hacer el cálculo de estabilidad de 
taludes, ya que de esto depende, cómo se quiere desarrollar y definir, por 
qué clase de métodos se quiere correr el software SLIDE 5.0. 
 
Teniendo en cuenta todo lo anterior, se buscan los diferentes métodos 
existentes, para así seleccionar el más acorde con el talud, y el más empleado 
en la actualidad con un cálculo más preciso, teniendo en cuenta los diferentes 
métodos que maneja el software SLIDE 5.0. 
 
La primera averiguación, se basó en tener una entrevista con el Ingeniero 
Alexander Tamayo de la empresa Acuaservicios, de la ciudad de Manizales–
Caldas. Éste hizo la sugerencia de tener presente los siguientes métodos para 
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la estabilidad de taludes, aclarando que estos son los más comunes, precisos y 
los más utilizados al momento de hacer diseño de estabilidad de taludes:  
 
 Método de Bishop Simplificado. 
 Método de Janbú Simplificado. 
 Método de Janbú Corregido. 
 
Posteriormente, se sigue indagando acerca de los diferentes métodos de 
estabilidad de taludes que existen, teniendo en cuenta que éstos fueran fiables 
y lo más precisos posible, para así dar un resultado certero. 
 
Se encontró en internet52, una tabla que muestra los diversos métodos de 
cálculo del factor de seguridad de estabilidad de taludes, los cuales son los 
más utilizados en la actualidad. 
 
Ilustración 21: Diferentes métodos de cálculo de factor de seguridad de 
estabilidad de taludes.53 
 
                                                 
52 http://www.geotecnia2000.com/files/publicaciones/Estabilidad%20de%20Taludes.PDF 
53http://www.geotecnia2000.com/files/publicaciones/Estabilidad%20de%20Taludes.PDF 
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Por lo tanto, teniendo en cuenta las averiguaciones mencionadas, se procede a 
seleccionar las más acordes con el talud en estudio, donde se decidió que los 
métodos para calcular los factores de seguridad del talud serían los siguientes 
(además se brinda una explicación de los mismos): 
 
 Método de Bishop Simplificado. 
 Método de Janbú Simplificado. 
 Método de Janbú Corregido. 
 
Ilustración 22: Foto donde se describe el método de 
bishop.54
 
 
                                                 
54https://docs.google.com/document/d/1ty66m8Jn-MhVjbLDSZZ73l7lXEm3NxrM8-
MfsNeRiMA/edit?pli=1 
47 
 
Ilustración 23: Foto donde describe el método de Janbú simplificado y 
modificado.55 
 
 
Luego de definir los métodos a emplear, se procede a tenerlos en cuenta en el 
software, para poder seguir desarrollando la estabilidad del talud. 
 
- El paso a seguir, es continuar con el software, donde se da clic en la 
pestaña , que permite abrir una nueva cortina como se muestra a 
continuación la foto. 
                                                 
55https://docs.google.com/document/d/1ty66m8Jn-MhVjbLDSZZ73l7lXEm3NxrM8-
MfsNeRiMA/edit?pli=1 
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Ilustración 24: gráfica del perfil # 1, ventana para mostrar la cortina, donde se 
incluyen los diferentes métodos para calcular el factor de seguridad. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015. 
 
- En esta nueva cortina, se da clic en la pestaña , 
inmediatamente se abre la nueva ventana, donde se incluyen los diferentes 
métodos de cálculo de factores de seguridad; pero antes de hacer esto, en 
la nueva ventana se encuentran varias pestañas, por lo cual se empieza en 
la primer pestaña que se llama GENERAL, para así poder definir varias 
cosas importantes al momento de correr el software SLIDE 5.0. 
 
- En la pestaña GENERAL se puede designar el título del proyecto, que en 
este caso fue “TALUD VÍA ALCALÁ”. Las unidades de medida que para 
este proyecto son las métricas, seguido de la salida de datos, que en este 
momento será una salida estándar. Posteriormente, se sigue con la 
dirección de falla, la cual fue aportada por el perfil topográfico que se 
empleó; y por último se designa el máximo número de propiedades a 
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emplear, que serían los apoyos y los diferentes materiales, en este punto se 
deja un poco sobredimensionado. 
 
Ilustración 25: gráfica del perfil # 1, ventana para mostrar la cortina, donde 
vamos a incluir los diferentes datos de la pestaña. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015 
 
GENERAL 
 
- De aquí se parte a la pestaña MÉTODOS, donde se incluyen los diferentes 
métodos de cálculo de factor de seguridad para el talud, partiendo de la 
averiguaciones antes mencionadas, donde se habla de los diferentes 
métodos que existen y los más frecuentados en la actualidad. 
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Ilustración 26: gráfica del perfil # 1, ventana para mostrar la cortina, donde se 
incluyen los diferentes MÉTODOS. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015 
 
- Se señalaron los tres (3) métodos para calcular el factor de seguridad de los 
taludes. Estos ya habían sido mencionado y son los que se tuvieron en 
cuenta para el desarrollo del talud. 
 
- En esta misma pestaña de MÉTODOS, aparecen diferentes opciones para 
manipular los datos que entrega el software, los cuales no se tuvieron en 
cuenta y se dejaron como por defecto; y aparecen al inicio del software. 
 
- En esta ventana que está activa, aparecen diferentes pestañas, entre ellas 
GENERAL y MÉTODOS, a las cuales ya se le designaron sus diferentes 
opciones a elegir por conveniencia, después de esto aparecen otras 
diferentes pestañas, las cuales no se tendrán en cuenta y se dejaran tal 
cual aparecen en el software. 
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El siguiente paso a seguir fue agregar la rejilla, para observar el espectro que 
arroja el talud; en este punto se debe tener en cuenta que a la hora de agregar 
la rejilla no se debe estimar en tamaño, para así tener una buena vista de lo 
que se desea observar. 
 
A continuación, se muestra cómo se debe agregar la rejilla en el software: 
 
- En primera instancia hay que dirigirse hacia la pestaña , donde se 
despliega una nueva cortina en la que se da clic en el botón addgrid, para 
así poder dibujar la rejilla. 
 
Ilustración 27: gráfica del perfil # 1, ventana para mostrar la cortina, donde se 
incluyó la rejilla. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015 
 
- Después de dar clic en add grid, aparece el cursor en especie de cruz, la 
cual es la que indica que es posible proceder a dibujar la rejilla deseada, 
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recordando que hay que ser generosos al momento de dibujarla, como 
muestra nuestra siguiente imagen.  
 
Ilustración 28: gráfica del perfil # 1, esta es una muestra cómo se debe incluir 
la rejilla. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015 
 
- En este caso la rejilla que se dibuja desde el extremo inferior derecho del 
perfil, hasta el extremo superior izquierdo de dicho perfil, da como resultado 
el recuadro azul que encierra el perfil. 
 
Después de haber concluido todos los pasos anteriormente mencionados, se 
puede decir que ya está listo el talud montado en el software SLIDE 5.0, por lo 
tanto el paso a seguir sería el de guardar todo lo que se ha realizado en el 
software, para así correr esperar los resultados que el mismo arrojara, y tener 
en cuenta el factor de seguridad que el mismo (software) da. 
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- Después de guardar, se lleva el cursor hacia el botón , que se denomina 
COMPUTE, y se da clic para correr el software con todos los pasos 
previamente culminados. 
 
- Al dar clic aparece un recuadro donde sale una barra que muestra que está 
cargando, ésta desaparece rápidamente indicando que todos los pasos 
ejecutados se han realizados con éxito. 
 
- Luego de culminar este paso se activa el siguiente botón  denominado 
INTERPRET, donde, como su nombre lo indica es el que interpreta y 
muestra el espectro. Se da clic en él y a continuación aparece una nueva 
ventana, donde aparece el factor de seguridad que se necesita para poder 
proseguir y mostrar dicho espectro. 
 
- En la nueva ventana es posible interactuar con los diferentes métodos, los 
cuales se incluyen en el software, solo con dar clic en  y 
allí se selecciona el método que se desea observar.  
 
A continuación se observa en la imagen la nueva ventana y los valores 
necesarios, de los diferentes métodos empleados 
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Ilustración 29: gráfica del perfil # 1, ventana donde se muestra la simulación 
del talud por el método de Bishop simplificado. 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015 
 
Ilustración 30: gráfica del perfil # 1, ventana donde se muestra la simulación 
del talud por el método de Janbú simplificado. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015 
55 
 
Ilustración 31: gráfica del perfil # 1, ventana donde se muestra la simulación 
del talud por el método de Janbú corregido. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015 
 
Se debe tener en cuenta la siguiente aclaración:  
 
F.S ≥ 1 
 
Teniendo en cuenta que si F.S = 1, hay igualdad de fuerzas actuantes, es 
decir, la fuerza que actúa es igual a la fuerza que resiste. Por lo tanto cuando 
F.S < 1 el talud tiende a fallar, y de tal forma cuando F.S ≥ 1, el talud se 
encontrará estable. 
 
Teniendo en cuenta la anterior aclaración, se puede decir que el talud se 
encuentra estable, puesto que en los tres (3) métodos empleados, el factor de 
seguridad dio como resultado lo siguiente:  
 
 Método de Bishop Simplificado:   1.592 
 Método de Janbú Simplificado:   1.489 
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 Método de Janbú Corregido: 1.595 
 
Todos concurrieron en lo mismo, que están por encima de 1, lo que favorece 
para determinar que el talud es estable. 
 
Teniendo en cuenta esta conclusión, surgen los siguientes interrogantes: ¿por 
qué falló el talud?, y ¿podría fallar el talud en un futuro? 
 
- ¿Por qué falló el talud?, se puede concluir que el talud falló anteriormente 
por la ola invernal que afectó la vía que comunica Alcalá – Pereira, por lo 
tanto el talud se encontraba totalmente saturado de agua; por este hecho 
precisamente fue que se decidió realizar una investigación sobre dicho 
talud.  
 
- ¿Podría fallar el talud en un futuro?, para responder esta pregunta y 
aclarar lo anterior, es necesario volver al software, para así poder dar una 
respuesta concisa sobre dicho cuestionamiento. 
 
De tal forma que procedemos a incluir el nivel freático (totalmente saturado) a 
nuestro perfil, en nuestro software, de la siguiente forma:  
 
- Se busca el botón  y se da clic, de allí se dirige el cursor hacia el perfil y 
se dibuja la línea del nivel freático que se desea incluir; en este caso está 
totalmente saturado, por lo tanto la línea del nivel freático se incluye en el 
entorno superior del perfil, tal y como lo indica la siguiente imagen:  
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Ilustración 32: gráfica del perfil # 1, ventana donde se muestra el nivel freático. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015 
 
- Luego de incluir el nivel freático como se debería tener, en el caso 
hipotético que estuviera totalmente saturado como lo muestra la imagen 
anterior, se procede a guardar la simulación como se haría normalmente. 
 
- Después de guardar el último cambio en la simulación del talud, lo que se 
hace es realizar los últimos dos pasos antes mencionados, que constan de 
correr la simulación por medio del botón COMPUTE, después se le da clic 
al botón INTERPRET, donde aparecerá la nueva ventana que arroja los 
nuevos datos del FACTOR DE SEGURIDAD. 
 
- Cuando se termina de realizar lo antes mencionado, se procede a mostrar 
en las nuevas ventas los FACTORES DE SEGURIDAD, que arrojará el 
software después de haber realizado los cambios oportunos al mismo. 
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Ilustración 33: gráfica del perfil # 1, ventana donde se muestra la simulación 
del talud totalmente saturado, por el método de Bishop simplificado. 
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015 
 
Ilustración 34: gráfica del perfil # 1, ventana donde se muestra la simulación 
del talud totalmente saturado, por el método de janbu 
simplificado.
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015 
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Ilustración 35: gráfica del perfil # 1, ventana donde se muestra la simulación 
del talud totalmente saturado, por el método de janbu 
corregido.
 
Fuente: Foto del software SLIDE 5.0 – 2015 
 
Después de los cambios realizados al software, el factor de seguridad dió como 
resultado lo siguiente:  
 
 Método de Bishop Simplificado:  1.074 
 Método de Janbú Simplificado:  0.900 
 Método de Janbú Corregido:  0.977 
 
Dos de los resultados  dieron por debajo de 1, lo cual indica que en estas 
nuevas condiciones, el talud tenderá a fallar; por supuesto sólo fallará en el 
momento que esté saturado, de lo contrario se mantendrá estable. 
 
Se puede establecer que el talud que se está estudiando, de acuerdo a la 
topografía y a su suelo se encuentra en estado de equilibrio, lo que significa 
que si este talud permanece sin ningún tipo de fuerza actuante y sin ningún 
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caso en el que haya saturación total del mismo, se puede garantizar que el 
talud no fallará. 
De lo contrario, si se pone una carga muerta en la corona del talud, podrá 
existir el riesgo de que haya falla latente; de la misma forma si se diera el caso 
de haber saturación en el terreno, ya sea por una obra hecha por el hombre 
cerca a este punto, o por el hecho de haber lluvias, el talud puede fallar y 
perjudicar el estado de la vía. 
 
E. Caracterización según tipos de taludes (según norma, gobernación) 
 
Para la caracterización del talud se considera necesario aportar nuevamente la 
ubicación exacta del mismo. 
 
- El tramo vial estipulado para esta investigación es un talud que se 
encuentra ubicado en el municipio de Pereira (Risaralda) en la vía 
interdepartamental Pereira – Alcalá en la vereda Morelia Km. 1, a partir del 
casco urbano de dicha vereda.  
 
Esta vía se inicia en el barrio San Joaquín de la ciudadela de Cuba a una 
altura de 1.410 msnm, y termina en el municipio de Alcalá (Valle Del Cauca) 
en el barrio Villa Fernanda, a una altura de 1.290 msnm. El punto crítico o 
talud cuestionado se encuentra en el tramo vial que inicia en la vereda 
Morelia de la ciudad de Pereira (Risaralda), a una altura de 1240 msnm 
sobre el Km. 1, con una longitud de 39,7822 metros, altura de 14,3841 
metros, área de 373,651 metros cuadrados y con unas pendientes que 
oscilan entre el 9,8% en la base hasta el 51,1% en su corona. 
 
Teniendo la ubicación, se puede observar las dimensiones del talud según los 
siguientes parámetros: 
 Longitud (L):   39,8 m. 
 Altura (H):   14,4 m. 
 Ancho (A):   12 m. 
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Observando la superficie del talud se puede afirmar que es cóncava (ver 
fotografías 1 y 2). 
 
Ilustración 36: Imagen talud 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015 
 
Fotografía 1 y 2: Talud 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: fotografías tomadas durante el trabajo de campo 
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El talud se encuentra conformado por un solo material y determinado sus 
parámetros por un estudio de suelos, se obtuvo la siguiente información. 
 
 Peso unitario húmedo:  15,23 KN/M3 
 Angulo de fricción:   27,5° Grados 
 Cohesión:    72 KN/M2 
 
F. Definir las diversas obras de estabilidad y/o mitigación 
 
Para la estabilidad y/o mitigación de fallas de talud existen diversidad de 
soluciones; éstas se determinan según el caso correspondiente, es decir, todo 
depende estrictamente de las topografías y de los estudio de suelo realizados, 
lo que permite realizar simulaciones en los diferentes software existentes, para 
así hallar un factor de seguridad, dado por los diferentes métodos que emplea 
el software que se elija. 
 
En el caso de esta investigación, el software SLIDE 5.0 inicialmente arrojó 
datos que llevaron a dar conclusiones pertinentes a la situación. Éste mostró 
que el factor de seguridad era mayor a 1, por lo tanto se dedujo del mismo, que 
el talud se encuentra en condiciones óptimas, las cuales indican que no hay un 
fallo latente. 
 
En este sentido, se puede plantear que mientras el talud no tenga ninguna 
modificación, como aplicarle cargas en la corona, realización de excavaciones 
o que haya otra ola invernal fuerte, el talud permanecerá estable. Se aclara que 
si ocurren los dos primeros casos, éstos son prácticamente fáciles de controlar, 
en tanto que sólo dependen del hombre, pero la tercera es incontrolable, en la 
medida que se atribuye a un hecho natural y la única forma de mitigarla es 
realizando obras para tal situación. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se incluyó el nivel freático al talud en el 
software, arrojando datos del factor de seguridad menores a 1 en dos 
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ocasiones, lo cual permitió visualizar que en estos casos, se deben realizar  
obras de mitigación, ya que al momento de estar totalmente saturado el talud, 
éste tenderá a fallar inmediatamente. 
 
Por tal razón, a partir de este momento, se plantean las posibles soluciones de 
mitigación, teniendo en cuenta sólo el último caso, debido a los nuevos datos 
que arrojó el software con los cambios correspondientes, que fue la saturación 
del talud. Por lo tanto, se exponen posibles soluciones. 
 
Particularmente en este caso, se tendrá en cuenta los diferentes tipos de 
drenaje que existen y que se aclaran a continuación: 
 
A- Drenes horizontales  
 
Ilustración 37: drenes horizontales 
 
 
Estos drenes son básicamente la penetración transversal de tuberías con 
perforaciones, para realizar un sistema de subdrenaje en el talud deseado. 
 
Estos drenes son mucho más efectivos cuando se tiene una fuente agua 
natural que perjudique la estabilidad del talud; en dicho caso, los drenes deben 
ser dirigidos hasta esta fuente natural. De acuerdo a los resultados del talud en 
estudio, no hay fuentes de agua cercanas, pues el talud es afectado 
únicamente por la lluvia. Estos drenes usualmente son de flujo libre y poseen la 
característica de que son de pequeño diámetro. 
B- Zanjas de sub drenaje 
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Ilustración 38: zanjas de subdrenaje 
 
 
Básicamente son excavaciones en la corona del talud no menores a 1,5 m 
hasta alcanzar una profundidad de 4,5 m, con un ancho de aproximadamente 
0,5 m y la longitud la determina el talud, luego de esta excavación se procede a 
llenar con material granular de tamaño no menor a 3 pulgadas y no mayor a 5 
pulgadas. 
 
Se debe tener en cuenta que estas zanjas, deberán cumplir con una pendiente 
para poder evacuar el agua que ellas mismas represan, por medio de tubería 
perforada y deberá ser conducida a una parte donde no ocasione daño alguno. 
 
C- Pozos verticales perforados 
 
Ilustración 39: pozos verticales perforados 
 
 
Son perforaciones simultáneas de un diámetro entre 0,5 m hasta 1 m, donde la 
cantidad de perforaciones son dadas por la longitud del talud y su profundidad 
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se basa en el grado de saturación que se esté manejando en el talud, su 
relleno es prácticamente el mismo que de las zanjas. 
 
En este caso se debe garantizar que el agua retenida salga por gravedad en 
canales internos construidos entre ellos mismos, para así garantizar que no 
habrá saturación alguna en el mismo talud. 
 
D- Drenaje superficial 
 
Ilustración 40: drenaje superficial 
 
 
Este es un sistema de cunetas y canales revestidos; las cunetas se ubican en 
la corona, en el medio y en la pata del talud a lo largo del mismo, garantizando 
que capten las aguas lluvias y demás; los canales se ubican en los extremos, 
garantizando que captan el agua de las cunetas comunicándolas entre ellas 
mismas y así mismo dirigirlas hacia las partes externas del talud. 
 
Esta es una muy buena práctica ya que garantiza la descarga del agua hacia 
afuera de la masa deslizante, esta situación se presenta mucho ya que se 
puede efectuar en la mayoría de taludes, también se le puede agregar plantas 
en el talud con grandes raíces que ayuden a amarrar mucho más la tierra del 
mismo talud. 
 
G. Diseñar y elaborar los tipos de pre diseños para el talud 
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A- Drenes horizontales  
En estos drenes horizontales se debe tener en cuenta que el suelo es poco 
permeable, por tal razón se recomienda poner cada dren aproximadamente 
cada 5 m en la longitud del talud y cada 7 m con respecto a la altura del mismo, 
y deben tener al menos una longitud de 15 m con una grado de inclinación del 
5%, la tubería a emplear debe ser de PVC con un diámetro de 2” con un 
recubrimiento en geotextil y previamente perforada. 
 
A continuación se observará el resultado de poner estos drenes en el talud con 
el siguiente plano:  
 
Ilustración 41: plano del pre diseño de los drenes horizontales 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015 
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B- Zanjas de sub drenaje 
Para estas zanjas de sub drenaje, se debe tener en cuenta que estas mismas 
deben estar situadas al menos a tres (3) metros de distancia de la corona del 
talud, evitando así poner una carga puntual en la corona que genere una 
posible falla en el talud; teniendo esto en cuenta, las zanjas que se necesitan 
para el desarrollo de esta posible obra de mitigación serán de las siguientes 
dimensiones: la longitud no mínima a 40 m, el ancho de la zanja deberá ser de 
0,6 m y su profundidad no deberá ser menor a 3 m, con una pendiente del 6% 
para garantizar la salida rápida y constante del agua captada, utilizando un 
material granular que deberá ser piedra de canto rodado sin excepción alguna, 
su diámetro deberá estar entre las 3” y las 4”. 
 
También se debe incluir una manguera especial para filtros que su diámetro no 
sea menor a 3” y su longitud dependerá de la zanja que se esté haciendo, por 
último se necesitará poner geotextil alrededor de toda la zanja, protegiendo las 
piedras del filtro y la manguera, garantizando así que no se contamine de 
tierras y demás impurezas de la zanja, evitando que se obstruya los filtros. 
 
Ilustración 42: plano del pre diseño de las zanjas de sub drenaje 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015 
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C- Pozos verticales perforados 
Estos pozos verticales perforados tendrán un diámetro de 0,8 m, espaciado en 
la longitud cada 3 m, con una profundidad aproximadamente de 3 m, todos 
deben estar comunicados por una tubería de 3” que será la encargada de 
evacuar el agua captada por cada pozo vertical, deberá tener una pendiente 
del 5% para garantizar la salida constante del agua represada. 
 
Para evitar daños internos en los pozos y que este trabaje defectuosamente, se 
deberá incluir geotextil recubriendo todo el pozo y la tubería de igual forma. 
 
Ilustración 43: Foto plano del pre diseño de los pozos verticales perforados 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015 
 
D- Drenaje superficial 
Para esta obra de mitigación, se debe tener en cuenta que la cuneta que se 
hará en la corona tendrá 40m de longitud, con pendiente del 10%, tal y como 
sea requerida por el terreno; tendrá un ancho de 0,8m con 0.1m de espesor del 
concreto y deberá ser una cuneta en tipo V, abierta sin sardineles para 
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garantizar la captación de las aguas lluvias. Este mismo proceso se realizará 
en la parte media del talud y en la pata del mismo, garantizando así la 
evacuación rápida de las aguas lluvias. 
 
Es importante mencionar que se deben realizar varios canales de disipación de 
energía, los cuales estarán situados en la longitud máximo cada 15m, los 
cuales se encargan de captar el agua de las cunetas y dirigirlas hacia las 
partes externas del talud. 
 
Ilustración 44: Foto plano del pre diseño de los drenes superficiales 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del software SLIDE 5.0 – 2015 
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H. Elaboración de los presupuestos de ejecución a las alternativas de solución 
 
A- Drenes horizontales 
Para este presupuesto se anexa toda la información pertinente en diferentes 
tablas, las cuales contienen: 
 
 El presupuesto 
 Los APU 
 
B- Zanjas de sub drenaje 
Para este presupuesto se anexa toda la información pertinente en diferentes 
tablas, las cuales contienen: 
 
 El presupuesto 
 Los APU 
 
C- Pozos verticales perforados 
Para este presupuesto se anexa toda la información pertinente en diferentes 
tablas, las cuales contienen: 
 
 El presupuesto 
 Los APU 
 
D- Drenajes superficiales 
Para este presupuesto se anexa toda la información pertinente en diferentes 
tablas, las cuales contienen: 
 
 El presupuesto 
 Los APU 
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I. Evaluar prediseños y definir el óptimo 
 
Para la evaluación de este pre diseño se tuvo en cuenta varios aspectos; desde 
qué pre diseño es más efectivo a la hora de evacuar el agua represada, 
pasando por  una relación costo beneficio llegando a encontrar el óptimo para 
esta situación. 
 
A- Drenes horizontales 
Estos drenes tienen la característica de evacuar el agua represada en el suelo 
rápidamente, alivianando fácilmente la presión de poros existente y sobre todo 
se debe observar que actúan en el talud desde adentro hacia afuera en todas 
las direcciones del mismo.  
 
Teniendo en cuenta este criterio, se plantea que el costo de esta obra es 
relativamente alto, pero en relación con el beneficio, es considerablemente 
bajo, puesto que si se observa la gran cantidad de trabajo que se requiere para 
retirar los derrumbes y el taponamiento que se genera, esta obra de mitigación, 
hace que todo se facilite, evitando deslizamientos de tierra e incluso pérdidas 
humanas, que sería el factor más grave a la hora de ocurrir un fallo en el talud. 
Por tal razón se dice que este presupuesto no es de un costo alto al mirar los 
posibles problemas que pueden prevenir. 
 
B- Zanjas de sub drenaje 
Estas zanjas trabajan en la corona del talud, captando el agua tanto en el 
exterior como en el interior, pero hasta cierta profundidad, permitiendo la 
evacuación rápida del agua; la preocupación con estas zanjas de sub drenaje 
sería la gran carga muerta que ejercen ellas en la corona del talud, lo cual es 
algo nuevo para el talud y podría llegar a ocasionar daños. En relación al costo 
es relativamente bajo con respecto a las demás obras de mitigación. 
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C- Pozos verticales perforados 
Estos pozos trabajan muy similar a las zanjas, por lo tanto ayudan a evacuar el 
agua rápidamente, pero no se garantiza que capten toda el agua de la 
saturación, y ejercen carga muerta en la corona del talud. En relación al costo, 
es el más económico de todos los presupuestos de las obras de mitigación. 
 
D- Drenajes superficiales 
Con estos drenajes superficiales, se puede garantizar que las aguas lluvias 
serán captadas gracias a las cunetas y evacuadas por las mismas fuera del 
talud con ayuda de los canales disipadores; habrá una carga muerta nueva en 
el talud situada en la corona en el medio y en la pata, la cual se debería tener 
en cuenta. Esta obra de mitigación es la más costosa entre todos los pre 
diseños que se realizaron para este talud. 
 
Así pues, después de definir cada uno de los aspectos de importancia en cada 
uno de los prediseños, se elige la mejor opción para el caso del talud en 
estudio. Por tal razón se piensa que el pre diseño óptimo para el talud en 
cuestión, es el de los drenes horizontales. A pesar de que es la opción más 
costosa, los beneficios son realmente retributivos, puesto que ellos evacuan 
rápidamente el agua represada en el talud, sin proporcionar una carga muerta 
que pueda facilitar un fallo en el mismo, dando así garantía de la estabilidad del 
de la obra sin permitir que ocurran daños mayores como el taponamiento de la 
vía o evitando acontecimientos más drásticos. 
 
Este pre diseño se elige con base en el software SLIDE 5.0, puesto que las 
modelaciones que el este arrojó, mostraron que dicha obra de mitigación sólo 
fallara en caso de saturación de poros. 
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8. CONCLUSIONES 
 
- En los primeros análisis que se hicieron del talud, se pudimos observar que 
tanto topográficamente como en su estudio de suelos, el talud estaba en 
condiciones óptimas, por lo tanto nunca se iba a presentar una falla latente 
que pudiera ocasionar daños a terceros; sin embargo, luego de varios 
procedimientos se pudo determinar que el talud falló por estar totalmente 
saturado en época de lluvias constantes, por lo tanto, el talud llegó a su más 
alto grado de saturación, lo cual produjo la presión de poros, que 
ocasionaron una sobrecarga en el talud y por ende a que este fallara. 
 
- En este sentido y de acuerdo a los procedimientos realizados, se pudo 
determinar que la mejor solución para manejar la saturación de dicho talud, 
es poner drenes horizontales, para así garantizar la evacuación rápida de 
las aguas represadas en el mismo, alivianando el talud de tal forma que el 
mismo no tenga una sobrecarga y pueda haber un fallo que ocasione 
daños, tanto de tipo material como de tipo humano. 
 
- Finalmente se plantea que el estudio de taludes y otros fenómenos de la 
naturaleza desde una profesión como la ingeniería civil, permite prever 
diferentes accidentes topográficos que afecten el común desarrollo de la 
cotidianidad de una sociedad en particular, pues con ello existe la 
posibilidad de generar acciones humanas que ayuden a mitigar las acciones 
naturales impredecibles.  
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9. RECOMENDACIONES 
 
El mantenimiento de taludes o la prevención de deslizamientos de tierra, debe 
convertirse en algo que se realice periódicamente, para garantizar de este 
modo el buen funcionamiento de la vía y prevenir catástrofes de diferente 
índole. 
 
- Se recomienda realizar un mantenimiento rutinario, al menos una (1) vez 
por mes, garantizando la limpieza de las cuentas si las hay, quitando 
volúmenes grandes de plantas que puedan ocasionar daños, y revisar que 
no se estén presentado agrietamientos en la corona del talud, ni que hayan 
grandes cargas en el mismo, comprobando que no se presente infiltraciones 
de agua hacia el talud; pues si se presenta alguna de las anteriores, es 
importante realizar acciones para remediar estos daños. 
 
- Si existe alguna obra de contención en el talud, se debe garantizar que al 
menos dos (2) veces por año, se debe realizar un mantenimiento a dicha 
obra de contención, en este caso se limpiarán los alrededores y las salidas 
de cada dren horizontal, para así garantizar que el mismo esté trabajando 
en condiciones óptimas; se realizarán los mantenimientos requeridos a las 
diferentes obras de contención. 
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ANEXOS 
 
Anexo A: Presupuestos y APU de los diferentes pre diseños 
Anexo A1: Drenes horizontales 
Anexo A2: Zanjas de sub drenaje 
Anexo A3: Pozos verticales perforados 
Anexo A4: Drenajes superficiales 
Anexo B: Registro fotográfico 
Anexo C: Estudio de suelos 
 
 
 
 
 
 
